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SAMENVATTING 
J ii de periode 1 < J 7 '• t/m 1977 i >s ' n «on op hot terrein van het In-
stituut voor Bodemvruchtbaarheid te Haren aangelegde proef met 7/uive-
ringsslibsoorten van verschillende herkomst de groei en ontwikkeling 
van vijf loofhoutsoorten ('Zeeland'-populier, zomeroik, zwarte els, 
berk en esdoorn) onderzocht door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid 
en "De Dorschkamp". 
De groei van de houtsoorten op de zuiveringsslibsoorten was beter 
dan de voor deze soorten onder Nederlandse omstandigheden geldende ge-
middelde groei in de jeugdperiode. Ernstige groeistoornissen, veroor-
zaakt door hoge gehalten aan zware metalen, zijn niet waargenomen. Wel 
trad op de substraten met hoge gehalten aan zware metalen vooral bij de 
populier soms enige chlorose op. 
Zn en Cd werden preferentieel door populier en berk opgenomen, Cu 
door zomereik en zwarte els. Ni werd door alle soorten sterk opgenomen. 
De opname van Pb en Cr uit zuiveringsslib was niet groter dan dié uit 
de controlegrond. 
1. INLEIDING 
Over de toepassingsmogelijkheden van zuiveringsslib in de bosbouw 
is nog weinig bekend. Voor zover proeven door "De Dorschkamp" zijn uitge-
voerd, betreft het steeds de toepassing van één zuiveringsslibsoort. 
Dit is een wat smalle basis aangezien chemische analyses, uitgevoerd 
door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, wijzen op een grote vari-
atie in o.a. de gehalten aan zware metalen. 
Omdat zowel "De Dorschkamp" als het Instituut voor Bodemvruchtbaar-
heid belang stellen in de toepassingsmogelijkheden van zuiveringsslib 
in bossen en beplantingen, is in 1973 besloten een gezamenlijke veld-
proef uit te voeren, waarin enige zuiveringsslibsoorten op hun bruik-
baarheid zouden worden onderzocht. Als toetsgewassen werden uitsluitend 
loofhoutsoorten gebruikt, omdat naaldhoutsoorten om diverse redenen niet 
in aanmerking komen. 
In li<*(. voorjnnr v,in 197'1 i ^  "P het t.erroin v.in hol. I ns I. i Uni I. voor 
Bodemvruchtbaarheid een veldproef aangelegd, die in het najaar van 1977 
werd afgesloten. De uit dit onderzoek verkregen gegevens zijn in dit 
rapport verwerkt. 
2. MATERIAAL EN METHODEN 
2.1. Registratie 
De proef stond bij het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid gere-
gistreerd als VP (IB) 1144, bij "De Dorschkamp" als 02. 3.05.10.0003 
(projectnr. 12). 
2.2. Opzet en uitvoering 
Het voor het onderzoek gebruikte terrein was een voormalige appel-
boomgaard met grasstroken. In zes evenwijdige (vroeger met appelbomen 
beplante) stroken werden in de winter van 1973/7^ P e r strook 24 kuilen 
gegraven met afmetingen van 1,0 x 1,0 x 0,8 m. De afstand tussen de 
middelpunten van de kuilen tussen de rijen bedroeg 3^ m, resp. 4^ m 
(zie figuur l). De middelpunten van de kuilen in de rijen lagen op een 
afstand van 2 m, zodat de afstand tussen de kuilranden in de rijen 1 m 
bedroeg. De kuilen werden aan de bovenzijde van de omringende grond ge-
scheiden door betonnen opsluitbandjes. De kuilwand werd bekleed met 
plastic folie, zodanig dat de uiteinden elkaar ruimschoots overlapten 
zodat de wortels niet via de openingen in de omringende grond konden 
groeien. Afsluiting van de onderzijde van de kuilen werd niet noodzake-
lijk geacht omdat de ondergrond vrij compact en ongestoord was, zodat 
het indringen van wortels onwaarschijnlijk leek. Bovendien was vrije 
afvoer van water mogelijk door het weglaten van een afsluiting aan de 
onderzijde. 
In elke rij werden steeds vier kuilen gevuld met een van de soor-
ten zuiveringsslib, behalve de beide buitenste aan de noord- en zuid-
zijde van de rijen, die werden ingevuld met zandgrond afkomstig van het 
terrein zelf. Na het vullen is in maart 197^ geplant. Per rij van west 
naar oost gaande werden de volgende houtsoorten geplant: esdoorn 
pseudoplatanus), berk (hoofdzakelijk Betuia verrucosa), zwarte els (Al-
nus glutinosa) en zomereik (Quercus robur). De overblijvende twee rijen 
werden beplant met PopulUs 'Zeeland'. 
Deze proefopzet; is sindsdien praktisch ongewijzigd gebleven. Alleen 
werden in de westelijke Populus * Zool and ' -r i j de planton in hot najaar 
van 1975 gerooid en in het voorjaar van 1976 vervangen door Populus 'Zee-
land' om het effect van aanplant op reeds twee jaren oud zuiveringsslib 
na te gaan. 
Het gebruikte plantsoen is als volgt te karakteriseren: 
Soort 
esdoorn 
berk 
zwarte els 
zomereik 
Populus 'Zee 
Popu lus ' 7,<M 
(aanleg vj. 
1 and ' 
land' 
1976) 
leefti 
1+1 
1+1 
1+1 
1+1 
0+1 
Ol t 
jd g emi dd elde 
109 
129 
81 
87 
1.60 
117 
lengte (cm) 
Per kuil zijn in het voorjaar van 197^ de volgende aantallen geplant: 
esdoorn 
berk 
zwarte els 
zomereik 
Populus 'Zeeland' 
4 (totaal per slibsoort of zandgrond IB 
4 ( 
2 ( " 
4 ( 
2 ( " 
16) 
16) 
8) 
16) 
8). 
In het voorjaar van 1975 is het aantal planten van alle houtsoorten 
por kuil tot de helft van het oorspronkelijke aantal tornggebraeht, de 
aantallen •/, i j n daarna - behalve» voor do popul i er en de /.(inicrc i k - niet 
meer gewijzigd, liet aantal in het voorjaar van 197u geplante populieren 
en het aantal zomereiken is in het najaar van 1976 tot de helft terug-
gebracht. 
2.3- Zuiveringsslib 
Het zuiveringsslib was afkomstig van 
a. waterzuiveringsinstallaties van de gemeenten Assen (slibsoort MS 4564;, 
Drachten (slibsoort MS 4657), Leiden (slibsoort MS 4571) en Heeren-
veen (slibsoort MS 4649); deze slibsoorten waren zonder verdere nabe-
handeling gedurende 3 à 4 maanden gedroogd op bedden en daarna naar 
het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid vervoerd. 
b. de waterzuiveringsinstallatie van de gemeente Apeldoorn (slibsoort 
MS 4 56y); dit slib was door behandeling onder hoge druk (ca 1() atm.) 
en hoge temperatuur (ca 150° C) gesteriliseerd. Het werd in deze ste-
riele toestand in de kuilen gebracht maar boven in de kuil gemengd met 
rijper slib van dezelfde installatie, om het microleven op gang te 
brengen. De chemische samenstelling van de diverse slibsoorten is ver-
meld in Tabel A van Bijlage 1. 
2.4. Bemesting 
De opzet van de proef was zo min mogelijk te bemesten opdat de 
effecten van het zuiveringsslib op de bomen zo goed mogelijk tot uiting 
konden komen. Wel zijn enkele bemestingen uitgevoerd om de groei te sti-
muleren : 
mei 1974 : alle houtsoorten (behalve zomereik) 
20 kg N/ha (kas) 
50 kg P205/ha (KH2PO4) 
50 kg MgO/ha (kieseriet) 
juni 1974: alle houtsoorten op het zuiveringsslib uit Apeldoorn: 
30 kg N/ha (kas) 
alle houtsoorten: 30 kg KgO/ha (zwavelzure kali) 
2.5- Overige teeltmaatregelen 
Het onkruid is regelmatig met de hand verwijderd. Indien noodzake-
lijk werd water gegeven. Dit gebeurde slechts een enkele maal per seizoen 
in hoeveelheden van 50-100 liter per kuil. Zo nodig werden de bomen ge-
spoten met een oplossing van parathion (0,6 ml/l) tegen luis, de zomer-
eik werd bovendien bespoten met Imugan tegen meeldauw, de populier met 
Dodine (0,9 g/l) tegen bladvlekkenziekte. 
2.6. Onderzoek 
a. Van alle bomen is in het najaar de hoogte en de diameter gemeten 
(diameter van zomereik op 60 cm hoogte; overige soorten op 1,30 m 
hoogte); 
b. in augustus of september is de conditie van de beplanting opgenomen 
waarbij de bladstand (bezetting, bladval, bladkleur, bladgrootte), 
ziekten, beschadigingen en uitval zijn beoordeeld; 
c. in augustus zijn bladmonsters verzameld; van de populieren is vol-
groeid zomerblad bemonsterd, afkomstig van het middelgedeelte van 
de takken in het middelste gedeelte van de kroon, van de overige 
loofhoutsoorten (behalve zomereik) is volgroeid zomerblad van alle 
takken verzameld, behalve uit het onderste gedeelte van de stam; 
van de zomereik is steeds een mengmonster genomen van het blad van 
het voorjaarslot en het Sint-Janslot ; daarbij is steeds het mate-
riaal van een houtsoort per slibsoort tot een mengmonster samenge-
voegd; de bepalingen van N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn en Zn zijn uitge-
voerd door "De Dorschkamp", de bepalingen van Cu, Pb, Cd, Ni en 
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Cr door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (1974 en 1975) 
en het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te 
Oosterbeek (1976, 1977); 
d. in het voorjaar van 1974 zijn monsters genomen van de terreingrond 
en de verschillende zuiveringsslibsoorten ; 
e. aanvullend zijn tijdens de proef metingen verricht van het volume-
percentage zuurstof in de gasvormige fase in de grond en zijn enkele 
eigenschappen van het zuiveringsslib (pH, gehalte aan organische stof) 
bepaald. 
2.7- Overzicht van de proef 
Substraten : zandgrond terrein Instituut voor Bodemvruchtbaarheid 
(diende als controlegrond) 
zuiveringsslib Assen 
zuiveringsslib Drachten 
zuiveringsslib Apeldoorn 
zuiveringsslib Leiden 
zuiveringsslib Heerenveen 
Houtsoorten: Populus 'Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
De indeling van de proef is weergegeven in Bijlage 2, figuur 1. 
In het voorjaar van 1976 is de proef uitgebreid met een "tweede 
generatie" Populus 'Zeeland'. Het aantal onderzochte combinaties be-
droeg dus in de periode vj. 1974 - vj. 1976 6 x 5 = 30, in de periode 
vj. 1976 - nj. 1977 6 x 6 = 36. Herhalingen zijn niet aangelegd, ten-
zij men de afzonderlijke kuilen als herhalingen wil beschouwen. Het 
uiteindelijke aantal planten per behandeling (l à 2) is hiervoor echter 
te gering. 
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3. RESULTATEN 
3 • 1 • (jfooi on ontwikkeling 
3.1.1. Hoogtegroei over de periode 1974 t/m 1977 
Do gegovons botroffondo do hoogto- on diktogrooi zi ,in vollodig opgo-
nomen in Bijlage 1, Tabel B en C. In het onderstaande wordt een overzicht 
gegeven van de gemiddelde groei van de soorten en deze wordt vergeleken 
x) met standaardwaarden voor de gemiddelde groei van loofhoutsoorten '• 
Tabel 1. Gemiddelde jaarlijkse hoogtegroei over de periode 1974 t/m 1977 
(cm/jaar) 
Houtsoort 
Populus 'Zeeland' 
Zomereik 
Zwarte els 
Berk 
Esdoorn 
Populus 'Zeeland' 
(geplant vj. 1976) 
Zandgrond IB 
200 
63 
139 
107 
104 
99 
Zuiveringsslibsoort 
Assen 
152 
57 
113 
87 
93 
68 
Drachten Apeldoorn Leiden 
I85 133 l4l 
6l 46 52 
113 114 93 
117 76 97 
99 79 88 
85 111 ' 58 
Heerenveei 
178 
43 
116 
101 
85 
56 
Tabel 2. Normen voor de gemiddelde groei van loofhoutsoorten in de jeugd-
periode (cm/jaar)x) 
Populus 'Zeeland' 
Zomereik 
Zwarte els 
Berk 
Esdoorn 
120 
30 
80 
60 
60 
x) populier: P.J. Faber en F. Tiemens. 1975« De opbrengstniveaus van popu-
lier. Uitvoerig Verslag "De Dorschkamp" band 13 nr 1; 
overig loofhout: J.P. Peeters, zj. Voorlopige indeling in groeiklassen 
voor de beoordeling van de hoogtegroei van loofhoutsoorten. Interne 
nota "De Dorschkamp". 
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Gerekend over de gehele onderzoekperiode heeft de hoogtegroei van 
de in 1974 aangelegde Populus 'Zeeland' belangrijk meer bedragen dan 
de voor deze populieren geldende gemiddelde groei. De hoogtegroei van 
de populier op de diverse slibsoorten was wel steeds minder dan op de 
zandgrond, maar groter dan de gemiddelde groei (figuur 2). 
De hoogtegroei van de in het voorjaar van 1976 geplante Populus 
'Zeeland' is daarentegen belangrijk minder geweest dan de gemiddelde 
groei. Dit geldt zowel voor de op de terreingrond als de op het zuiverings-
slib aangelegde beplanting: de groei op de terreingrond kwam ongeveer 
overeen met de' gemiddelde groei voor populier, die op de zuiveringsslib-
soorten bloei' daar bij achter (figuur 3)> 
liij do y.utnore i k (rad ho t/c I. I'dc verscli i jn.so I op als hij l'opu I uu 
'Zeeland' (aanleg v j. 1974); do groei op de terreingrond was hot grootst 
en op de zuiveringsslibsoorten minder, maar beide lagen boven de gemid-
delde groei (figuur 4). De groei op de slibsoorten uit Drachten en Assen 
was nauwelijks geringer dan die op de terreingrond. 
De groei van de zwarte els was op de zuiveringsslibsoorten steeds 
minder dan op de terreingrond (figuur 5)-
De berk (figuur 6) en de esdoorn (figuur 7) reageerden op dezelfde 
wijze op de verschillen tussen de substraten als Populus 'Zeeland' (aan-
leg vj. I974) en de zomereik, zij het dat de groei van berk en esdoorn 
in 1976 en 1977 minder was dan in 1974 en 1975-
Dij zwarte els trad dit laatste verschijnsel slechts onduidelijk 
op, bij zomereik en Populus 'Zeeland' in het geheel niet. 
3.I.2. Jaarlijkse hoogtegroei 
Uit het in 3-1-1 gegeven overzicht van de groei in de gehele onder-
zoekperiode volgt dat het verloop ervan voor de verschillende soorten 
niet steeds hetzelfde is geweest. Dit wordt duidelijk uit de weergave 
van de jaarlijkse hoogtegroei in figuur 8: de hoogtegroei is van alle 
houtsoorten in 1975 op zowel terreingrond als zuiveringsslib het grootst 
geweest, om in 1976 en 1977 langzaam (Populus 'Zeeland' en zomereik) 
dan wel vrij sterk (zwarte els en berk) of zeer sterk (esdoorn) af te 
nemen. Uitgesproken verschillen deden zich in dit opzicht tussen bomen 
op terreingrond en op zuiveringsslib niet voor, hoewel in 1977 sprake 
was van enig herstel van de berk op de zuiveringsslibsoorten, in tegen-
stelling tot de berk op de terreingrond. 
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3-1.3- De hoogtegroei op de verschillende substraten 
Ter vergelijking van de effecten van de zuiveringsslibsoorten kan 
het effect van de houtsoort worden geëlimineerd door per houtsoort oen 
rangorde-cijfer aan de hoogtegroei toe te kennen. In tabel 2 zijn de voor 
de diverse substraten toegekende rangordecijfers vermeld. 
Tabel 2. Rangordecijfers van de hoogtegroei(gemiddeld over de periode 
1974 t/m 1977)per houtsoort op de verschillende substraten 
(l = grootste groei; 6 = kleinste groei) 
~^~---^ ^^  grondsoort. 
^ 1 i b s 0 0 r t 
houtsoort ^ ^ \ ^ ^ 
Populus 'Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
Populus 'Zeeland' 
(aanleg vj. 1976) 
"gemiddeld" rangorde-
cijfer per substraat 
terreingrond 
(zandgrond 
IB) 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
1,3 
zuiveringsslib 
Assen Drachten Apeldoorn Leiden Heerenveen 
4 2 6 5 3 
3 2 5 4 6 
3-5 3-5 3-5 6 2 
5 1 6 4 3 
3 2 6 4 5 
4 3 1 5 6 
3,8 2,3 4,7 4,7 4,2 
Bij verwaarlozing van de eigenschappen van de afzonderlijke houtsoorten 
is dus de relatieve geschiktheidsvolgorde voor de aanplant van loofhout-
soorten (van goede groei naar slechte groei): 
terreingrond IB 
zuiveringsslib Drachten 
zuiveringsslib Assen 
zuiveringsslib Heerenveen 
zuiveringsslib Apeldoorn en Leiden 
Deze volgorde komt globaal overeen met die, verkregen door de substraten 
te rangschikken in de volgorde van de som van hun gehalten aan de meest 
giftige zware metalen: Zn, Cu, Ni en Cd (= mgZn/kg + mg Cu/kg + mgNi/kg 
+ mg Cd/kg). De rangorde op grond van doze index wordt dan: 
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substraat 
zandgrond IB 
zu i ver i njjsal i b 
zuiveringsslib 
zuiveringsslib 
zuiveringsslib 
zuiveringss1ib 
Ape1 doorn 
Drachten 
Assen 
Leiden 
'Heerenveen 
to 
gi 
ta 
taa 
fti 
len 
1 gehalte 
gste zware 
(mg/kg) 
35 
1187 
1588 
2363 
2665 
7689 
aan de 
me-
rang 
van 
ordeci jfer 
de 
groei 
1 
h 
2 
3 
4 
4 
hoogte-
3 
7 
3 
8 
7 
2 
Meer dan een relatieve betekenis heeft het bovenstaande echter niet omdat 
beschikbaarheid en specifieke giftigheid geheel buiten beschouwing zijn 
gebleven. Het slib uit Apeldoorn neemt een afwijkende plaats in, omdat de 
groei erop gemiddeld slechter is dan overeenkomt met het totale gehalte aan 
zware metalen. De aeratiegraad van dit slib speelt echter een belangrijke 
rol. 
Een andere methode om de kwaliteit van het slib aatx te geven Js die, 
waarbij vooral wordt aangenomen dat de giftigheid van Cu tweemaal zo groot 
i s tils die van Zn en de giftigheid van Ni achtmaal zo groot als die van Zn. 
Door de aldus ontstane waarden per slibsoort te sommeren ontstaat een "gif-
tigheidsindex". De rangorde volgens deze index wordt dan 
substraat 
zandgrond IB 
zuiveringsslib 
zuiveringsslib 
zu i ver i ng ss1i b 
zuiveringsslib 
zuiveringsslib 
Apeldoorn 
Assen 
Drachten 
Leiden 
Heerenveen 
gi ft igheidsin 
(mg/kg) 
56 
206O 
3268 
1800 * 
5870 
I2960 
d ex ra 
de 
ng 
h 
ordecijfer van 
oogtegroei 
1,3 
4,7 
3,8 
2,3 
'*,7 
4,2 
Als de waarde voor Apeldoorn buiten beschouwing wordt gelaten, stemmen de 
volgorden van giftigheidsindex en rangordecijfer van de hoogtegroei glo-
baal overeen. 
1r> 
'}. I J\ . Di kleg roe i J>ver_do por j_oije ''27^_ t/m_ 1 977_ 
Het verloop van de diktegroei (bij zomereik gemeten op 60 cm hoog-
te, bij de overige soorten op 130 cm hoogte) is grafisch weergegeven 
in de figuren 9 t/m 14 (zie ook tabel C in bijlage l). Omdat de dikte-
groei meer dan de hoogtegroei afhankelijk is van de standruimte, hebben 
de gegevens over de diktegroei vooral een relatieve betekenis. In het 
algemeen geldt dat per houtsoort de rangorde van diktegroei ongeveer 
dezelfde was als de rangorde van hoogtegroei, met andere woorden de in-
vlood van de substraten was op hoogte- en diktegroei dezelfde. Opvallend 
is het rogelrnat i ge verloop van de diktegroei bij alle behandelingen, een 
nadelige invloed van de weersomstandigheden (vooral het droge en hete 
jaar 1976) is niet vast te stellen. 
3.1.5- Ontwikkeling van de beplanting 
In de maand augustus of september is de conditie van de beplanting 
beoordeeld op grond van een aantal criteria (bladstand, bladbezetting, 
bladkleur, bladval, aantasting door schimmels en insekten). De volledige 
gegevens zijn opgenomen in de tabellen D t/m H van Bijlage 1. 
Op de terreingrond hebben de bomen over het algemeen geen bijzonder-
heden met betrekking tot bladstand, bladkleur en bladval vertoond. 
Op het zuiveringsslib uit Assen waren bij populier in 197^ 4e oudste bla-
deren soms lichtgroen gekleurd, in 1975 vertoonde het blad aan de boven-
zijde van de scheuten dit verschijnsel. Nadien zijn geen bladverkleuringen 
meer waargenomen. Het blad van de esdoorn vertoonde in alle jaren een lich-
te randnecrose en was soms wat licht gekleurd ("vingers" van een lichtere 
kleur vanaf de bltadrand tussen de zijnerven). De oudere bladeren van de 
berk vertoonden in 1975 gele en necrotische randen; in 1976 en 1977 was 
het blad klein en de bladbezetting slecht. 
Op het zuiveringsslib uit Drachten waren alle houtsoorten over het 
algemeen gezond. Slechts het oudere blad van de esdoorn was aan de rand 
sterk necrotisch en in 1977 geelgerand, maar de bladkleur was verder ge-
zond. 
Op het zuiveringsslib uit Apeldoorn kwamen meer verschijnselen van 
bladverkleuring voor dan op dat uit Assen en Drachten. De in 197^ ge-
plante populieren hadden in 197^ lichtgroen topblad, terwijl in 1976 het 
oudste blad geel verkleurde en necrotische randen vertoonde. Het blad 
van de in 1976 geplante populieren (vooral het oudere blad) was sterk 
"gemarmerd" (bont patroon van vlekken van gele, geelgroene en groene 
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kleur, met vrij scherpe begrenzingen). In 1977 was dit verschijnsel 
overigens niet waarneembaar. De zwarte els had in 1976 en 1977 op dit 
zuiveringsslib vrij klein, lichtgroen tot geelachtig gekleurd blad. 
De berk had meestal klein blad en een ijle stand; vooral het oudere 
blad had gele tot necrotische randen. De esdoorn vertoonde vooral in 
1974 en 1977 enige randnecrose bij het oudere blad. Het jongste blad 
van zomereik was in 1975 egaal geel, maar dit verschijnsel was in 1976 
en 1977 weer verdwenen. 
Op het zuiveringsslib uit Leiden was het topblad van de in 1974 
geplante populieren lichtgekleurd (1974 en 1975) of het oudste blad was 
geelachtig en vertoonde necrotische randen. De in 1976 geplante popu-
lieren hadden in 1977 gemarmerd tot geel, deels necrotisch blad. Het 
jongste blad van de zomereik had in 1975 en 1976 geel bladmoes met groe-
ne nerven, in 1977 trad dit verschijnsel niet op. De esdoorn vertoonde 
in alle jaren randnecrose in het oudere blad, soms ook necrotische plek-
ken tussen de nerven en gele bladranden. Het oudere blad van de zwarte 
els had in 1975 necrotische randen en lichtgroen bladmoes, in 1976 en 
1977 was het jongste blad tamelijk geel. De berk vertoonde vanaf 1975 
geelgerand ouder blad met vaak necrotische randen en een ijle bladstand. 
Op het zuiveringsslib uit Heerenveen waren de bladverkleuringen 
wat minder uitgesproken dan op het zuiveringsslib uit Apeldoorn en Lei-
den» De in 1974 geplante populieren hadden alleen in 1974 wat lichtge-
kleurd blad met "marmering". Het blad van de in 1976 geplante populieren 
(vooral het oudere blad) was vaak gemarmerd, chlorotisch of geel. 
Het oudere blad van de esdoorn had in alle jaren necrotische randen, maar 
dit verschijnsel was minder uitgesproken dan bij het zuiveringsslib uit 
Drachten. Het oudere blad van de berk had in 1975i 1976 en 1977 gele tot 
necrotische randen, de zwarte els in 1976 lichtgekleurd blad. De zomer-
eik had op dit zuiveringsslib steeds gezond blad. 
Aantasting door ziekten en plagen is weinig voorgekomen. De zwarte 
els op de terreingrond en op de zuiveringsslibsoorten uit Assen, Drach-
ten en Apeldoorn had in 1977 veel roetdauw, bij de bomen op de zuive-
ringsslibsoorten uit Leiden en Heerenveen was de aantasting veel minder. 
In 1974 en in 1977 werden de populieren in het najaar door roest 
aangetast. In 1974 was deze aantasting bij de bomen op het zuiverings-
slib van Heerenveen niet aanwezig. Bij de in 1974 geplante populieren 
werd in 1977 ook de beplanting op het zuiveringsslib uit Heerenveen aan-
getast, maar in veel mindere mate dan op de overige substraten. De in 
1976 geplante populieren vertoonde veel roestaantasting in 1977 op de 
terreingrond en het zuiveringsslib uit Assen, matige roestaantasting 
op het zuiveringsslib uit Drachten en Apeldoorn, geen tot matige aan-
tasting op het zuiveringsslib van Leiden en Heerenveen. Bij de laatste 
zuiveringsslibsoort was het opvallend dat het gemarmerde blad geen 
roestaantasting vertoonde. Marssonina-aantasting kwam in 1977 bij de 
bomen op het zuiveringsslib uit Heerenveen voor. 
3.1.6. Uitval 
De uitval is over het algemeen gering geweest. In tabel 3 zijn de 
plantaantallen op enige stippen weergegeven. 
18 -
Tabel 3- Overzicht van het aantal planten per behandeling (elke behan-
deling bestaat uit vier kuilen) 
Houtsoort 
Populus 
'Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
Populus 
'Zeeland' 
aanleg 
vj.1976 
grondsoort, 
zuiverings-
slibsoort 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
vj. 1974 nj 
(plant-
ti jdstip) 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
• 1974 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
15 
16 
16 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
16 
16 
15 
11 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16* 
16 
nj. 1975 
O) 
c 
•H 
c 
e 
3 
T3 
nj. 1975 
(na dun-
ning ) 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
vj. 
1976 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
nj. 
1976 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
7 
7 
8 
6 
8 
1 1 
! i 
05 
•H 
e 
T3 
1 
j 
Ö 
•H 
Ö 
3 
-o 
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1976 geplante populieren vertoonde veel roestaantasting in 1977 op de 
terreingrond en het zuiveringsslib uit Assen, matige roestaantasting 
op het zuiveringsslib uit Drachten en Apeldoorn, geen tot matige aan-
tasting op het zuiveringsslib van Leiden en Heerenveen. Bij de laatste 
zuiveringsslibsoort was het opvallend dat het gemarmerde blad geen 
roestaantasting vertoonde. Marssonina-aantasting kwam in 1977 bij de 
bomen op het zuiveringsslib uit Heerenveen voor. 
.3.1.6. Uitval 
De uitval is over het algemeen gering geweest. In tabel 3 zijn de 
plantaantallen op enige stippen weergegeven. 
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Tabel 3« Overzicht van het aantal planten per behandeling (elke behan-
deling bestaat uit vier kuilen) 
Houtsoort 
Populus 
1
 Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
Populus 
'Zeeland' 
aanleg 
vj.1976 
grondsoort, 
zuiverings-
slibsoort 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
grond IB 
Assen 
Drachten 
Apeldoorn 
Leiden 
Heerenveen 
vj. 197^ nj 
(plant-
tijdstip) 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
. 1974 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
15 
16 
16 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
16 
16 
15 
11 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
nj. 1975 
. c 
•H 
c 
G 
S 
Ti 
nj. 1975 
(na dun-
ning ) 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
vj. 
1976 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
nj. 
1976 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
7 
7 
8 
6 
8 
O) 
G 
•H G 
G 
3 
•a 
0) 
G 
•ri 
G 
G 3 
-0 
nj. 
1977 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
7 
8 
8 
8 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
Tabel 5- P-gehalten van de verschillende houtsoorten (P-gehalte blad, 
in % van de droge stof, augustus) op terreingrond (A) en zui-
veringsslib (B) 
houtsoort 
P.'Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
P.'Zeeland' 
(aanleg 
I976) 
1974 
A 
0,22 
0,19 
0,22 
0,29 
0,17 
B 
0,28-1,54 
0,15-0,25 
0,22-0,39 
0,32-0,51 
0,24-0,53 
variatie 
1975 
A 
0,24 
0,21 
0,21 
0,30 
0,22 
B 
0,28-0,95 
0,16-0,23 
0,20-0,38 
0,34-0,45 
0,24-0,49 
in N- gehalte 
1976 
A 
0,19 
0,21 
0,21 
0,40 
0,18 
0,24 
B 
0,21-0,92 
0,15-0,25 
0,19-O,40 
0,24-0,38 
0,18-0,49 
0,29-1,00 
1977 
A 
0,43 
0,23 
0,23 
0,25 
0,18 
0,21 
B 
0,24-0,46 
0,18-0,22 
0,21-0,37 
0,24-0,33 
0,20-0,41 
0,25-1,28 
3.2.3. Kalium 
Het K-gehalte van de in 1974 geplante populieren vertoonde een continue 
daling: in 1974 bedroeg het K-gehalte 1,7-2,8%, in 1977 1,3-1,6%. De daling 
was groter bij de populieren op zuiveringsslib dan op de terreingrond. Bij 
de zwarte els en de esdoorn was in 1975 hetzelfde verschijnsel waarneem-
baar. Het K-gehalte van de zwarte els varieerde van 0,7-1,6%, dat van es-
doorn van 0,7-1,9%» Bij deze soort is waarschijnlijk van enig K-gebrek 
sprake geweest (zie hoofdstuk 4 ) . Bij de zomereik (0,7-1,2%) en de berk 
(0,9-1,4%) was nog geen duidelijke tendens vast te stellen. Het K-gehalte 
van de in het voorjaar van 1976 aangeplante populieren bedroeg in 1976 
1,8-2,2%, in 1977 1,1-2,2%; deze daling in 1977 kwam echter grotendeels 
voor rekening van de populieren op de terreingrond. Tabel 6 geeft een over-
zicht van de K-gehalten van het blad in de periode 1974 t/m 1977» 
22 
Tabel 6. K-gehalten van de verschillende houtsoorten (K-gehalte blad 
in % van de droge stof, augustus) op terreingrond (A) en zui' 
veringsslib (B) 
houtsoort 
P.'Zeeland' 
zoraereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
P.'Zeeland' 
(aanleg 
vj.1976) 
I974 
A 
1,92 
0,9£ 
0,97 
1,29 
1,50 
B 
1,67-2,83 
0,68-0,96 
1,13-1,30 
1,01-1,34 
1,23-1,77 
variatie in P 
1975 
A 
1,72 
1,13 
0,92 
1,26 
1,30 
B 
1,50-2,12 
0,92-1,15 
1,40-1,61 
0,96-1,28 
1,21-1,91 
1 
A 
1,76 
1,05 
0,83 
1,13 
0,98 
1,86 
-gehalte 
976 
B 
1,25-1,71 
0,88-1,01 
0,87-1,19 
1,12-1,40 
0,86-1,07 
1,87-2,21 
1977 
A 
1,65 
0,88 
0,76 
1,05 
1, 16 
1,08 
B 
1,35-1,5! 
0,81-0,9' 
0,75-l,O! 
0,99-1, 1< 
0,67-0,9« 
1, 19-2,2! 
3.2.4. Calcium 
Het Ca-gehalte van het blad van alle houtsoorten vertoonde in de pé-
riode I974 t/ra 1976 een tendens tot stijging, om daarna in 1977 abrupt 
terug te vallen tot een veel lager niveau dan voorheen. Tabel 7 geeft een 
overzicht van de Ca-gehalten van het blad. 
Tabel 7« Ca-gehalten van de verschillende houtsoorten (Ca-gehalte blad 
in % van de droge stof, augustus) op terreingrond (A) en zuive-
ringsslib (B) 
houtsoort 
P.'Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
P.'Zeeland' 
(aanleg 
1976) 
I974 
A 
1,29 
0,74 
1,18 
0,97 
1,37 
B 
1,37-2,19 
0 ,65-1,09 
1,10-1,48 
1,26-2,34 
2,17-3,56 
variatie in P 
1975 
A 
1,64 
0,83 
1,30 
1,29 
2, 12 
B 
1,90-2,53 
0,83-1,43 
1,35-1,50 
1,61-1,.84 
1,83-3,37 
1 
A 
1,33 
0,77 
1,50 
1,53 
2,76 
l,4o 
-gehalte 
976 
B 
1,82-2,51 
1,04-1,59 
1,62-1,91 
1,77-2,05 
2,95-3,85 
1,77-2,58 
1977 
A 
0,48 
0,19 
0,36 
0,29 
0,43 
0,38 
B 
0,50-0,61 
0,18-0,27 
0,38-0,49 
0,36-0,42 
0,64-0,77 
0,44-0,73 
Bij het Ca-gehalte springen twee zaken duidelijk in het oog : in de eerste 
plaats is het Ca-gehalte van bomen op de terreingrond steeds het laagste, 
in do twnorio plaats zi jn or duidelijke niveauverschillen tussen de hout-
soorten: de esdoorn heeft meestal de hoogste Ca-gehalten, de zomereik 
de laagste. 
3-2.5- Magnesium 
Het Mg-gehalte van zwarte els, berk en esdoorn vertoonde over het 
geheel genomen geen duidelijke tendens tot permanente veranderingen, per 
substraat waren de jaarlijkse variaties soms nogal groot. Bij de populier 
was een tendens tot stijging van het Mg-gehalte waar te nemen. Het Mg-
gehalte van zomereik nam daarentegen in de loop der jaren af. In Tabel 
8 wordt een overzicht gegeven van de Mg-gehalten in het blad van de hout-
soorten. 
Tabel 8. Mg-gehalten van de verschillende houtsoorten (Mg-gehalte blad 
in % van de droge stof, augustus) op terreingrond (A) en zuive-
ringsslib ( B ) 
houtsoort 
P.'Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
P.'Zeeland' 
(aanleg 
I976) 
1 
A 
0,19 
0,19 
0,29 
0,21 
0,22 
L974 
B 
0,16-0,4o 
0,18-0,30 
0,24-0,43 
0,22-0,31 
0 , 2 3 - 0 , 3 5 
variaties in 
1975 
A 
0,33 
0,18 
0,24 
0 , 3 0 
0 , 2 5 
B 
0,24-0,41 
0,15-0,24 
0,22-0,32 
0,24-0,33 
0,20-0,36 
A 
0 , 2 5 
0 , 1 5 
0,28 
0 , 3 1 
0 , 3 2 
0 , 2 5 
Mg-gehalten 
1976 
B A 
0,27-0,40 0,26 
0,17-0,19 0,17 
o,23-o,33/ 0,26 
0,22-0,31 0,29. 
0,24-0,37 0,20 
0,17-0,24 0,32 
1977 
B 
0 , 2 7 - 0 , 3 1 
0,i4-o,17 
0,24-0,37 
0,22-0,31 
0,22-0,36 
0,17-0,33 
Abnormaal hoge of lage Mg-gehalten blijken niet te zijn opgetreden. 
Bomen op het zuiveringsslib uit Leiden hadden vooral in de eerste jaren 
na aanleg de hoogste Mg-gehalten (tot ca 0,40%). Dit hoge niveau hand-
haafde zich echter niet. In doorsnede waren de Mg-gehalten van bomen op 
zuiveringsslibsoorten wat hoger dan op de terreingrond, maar deze tendens 
was niet uitgesproken: bij berk en esdoorn namen de Mg-gehalten op ter-
reingrond een middenpositie in tussen die op de zuiveringsslibsoorten. 
Het Mg-niveau lag meestal hoger dan 0,20%, alleen bij de zomereik 
bereikte het soms waarden die niet hoger lagen dan ca 0jl5%. 
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3*2.6. IJzer 
Het Fe-gehalte van de in 1974 geplante populier is steeds vrij 
constant geweest (6O-8O mg/kg), dat van de bomen op de zuiveringsslib-
soorten was over het algemeen iets hoger dan op de terreingrond. Het 
Fe-niveau van zomereik veranderde vanaf 1975 weinig. Bij berk, zwarte 
els en esdoorn werden in de latere jaren hogere Fe-niveaus waargenomen 
(6O-22O mg/kg). Bij de berk en de esdoorn trad het hoogste niveau in 
1976 op, terwijl bij de zwarte els sprake was van verhoogde niveaus in 
1975 en I976. Bi"j de in 1976 geplante populier was een tendens tot da-
ling van het Fe-gehalte aanwezig. 
Tijdens de proefperiode zijn bij sommige houtsoorten (populier, 
zwarte els) verschijnselen van chlorose waargenomen, die deden denken 
aan Fe-gebrek. Hierop wordt in de discussie (Hoofdstuk 4) teruggekomen. 
In Tabel 9 wordt een overzicht gegeven van de Fe-gehalten van het blad. 
Tabel 9« Fe-gehalten van de verschillende houtsoorten (Fe-gehalte blad 
in mg/kg droge stof, augustus) op terreingrond (A) en zuive-
ringsslib (B) 
houtsoort 
P.'Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
P.'Zeeland» 
(aanleg 
vj.1976) 
A 
69 
86 
113 
103 
66 
1974 
52-
67-
99-
102-
71-
B 
-81 
-133 
-122 
-166 
- 83 
A 
70 
78 
149 
130 
76 
variatie in 
1975 
B 
68- 85 
57- 79 
l4i-l72 
117-134 
70- 97 
» 
A 
74 
97 
160 
218 
127 
79 
Fe-gehalte 
1976 
B 
69- 84 
73- 88 
138-171 
178-208 
126-151 
57- 91 
A 
62 
92 
108 
120 
84 
63 
1977 
B 
70- 81 
71- 90 
IIO-I33 
112-124 
84-105 
36- 74 
3.2.7» Mangaan 
In het Mn-gehalte van het blad deden zich grote variaties voor: bij 
de populier overschreed het Mn-gehalte de waarde van 400 mg/kg meestal 
niet, bij de berk zijn waarden tot ca 2000 mg/kg en bij de zomereik tot 
ca 1300 mg/kg aangetroffen. De laagste gehalten traden steeds op bij de 
bomen op de terreingrond. Van een duidelijke tendens kon niet worden ge-
sproken, hoewel bij zomereik, zwarte els en berk in 1975 en 1976 hogere 
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Mn-gehalten optraden dan in 1974 en 1977. I n Tabel 10 wordt een over-
zicht gegeven van de Mn-voorziening. 
Tabel 10. Mn-gehalten van de verschillende houtsoorten (Mn-gehalte 
blad in mg/kg droge stof, augustus) op terreingrond (A) en 
zuiveringsslib (B) 
houtsoort 
P.'Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
P.'Zeeland' 
(aanleg 
vj. 1976) 
A 
47 
306 
77 
120 
43 
1974 
68-
385-
142-
366-
101-
B 
584 
832 
611 
1948 
788 
A 
56 
135 
105 
242 
31 
1975 
208-
349-
188-
429-
82-
varia 
B 
- 328 
-1320 
- 860 
-1793 
- 673 
tie ir 
A 
45 
136 
108 
247 
44 
64 
Mn-Çj 
I976 
139-
281-
210-
519-
I63-
101-
ehalt 
B 
2g0 
•III3 
848 
•1723 
899 
272 
e 
A 
82 
163 
80 
128 
30 
4l 
1977 
145-
194-
137-
374-
201-
157-
B 
348 
518 
472 
1184 
552 
426 
Er bestond enig verband tussen de Mn-gehalten van het blad op de ter-
reingrond en de zuiveringsslibsoorten: bij soorten als populier en es-
doorn met lage Mn-gehalten op de terreingrond liepen de Mn-gehalten op 
zuiveringsslib minder sterk op dan bij de berk die zowel op de terrein-
grond als op zuiveringsslib hogere Mn-gehalten vertoonde. Er bestond te-
vens enig verschil tussen dé zuiveringsslibsoorten: over het algemeen wa-
ren de Mn-gehalten op het slib uit Apeldoorn het laagst, op het slib uit 
Heerenveen en Assen het hoogst. 
3.2.8. Zink 
De reactie van de houtsoorten op de hoeveelheden zink in de substra-
ten is afhankelijk van zowel de houtsoort als het substraat: zomereik, 
zwarte els, esdoorn en berk hadden op het zuiveringsslib uit. Heerenveen 
steeds de hoogste Zn-gehalten (resp. 100-300, 300-400, 300-450 en 9OO-
1300 mg/kg). 
De populier reageerde verschillend, afhankelijk van het jaar van 
aanleg: de in 1974 geplante populieren hadden alleen in 1974 en 1977 op 
het zuiveringsslib uit Heerenveen een Zn-gehalte (700-900 mg/kg) dat zich 
duidelijk onderscheidde van de bomen op de overige substraten (200-450 
mg/kg). De in 1976 geplante populieren hadden zowel in 1976 als in 1977 
hogere Zn-gehalten (6OO-9OO mg/kg) op het zuiveringsslib uit Heerenveen 
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dan op de overige substraten (100-500 mg/kg). Niet alleen het substraat 
maar ook de houtsoort was bepalend voor het Zn-gehalte van het blad; 
bij zomereik en esdoorn kwam het Zn-gehalte van het blad niet veel bo-
ven 100 mg/kg en bij de zwarte els niet boven 200 mg/kg (afgezien van 
het zuiveringsslib uit Heerenveen), bij de berk bedroeg het Zn-gehalte 
op de overige substraten 200-900 mg/kg, bij de populier 200-500 mg/kg. 
Een derde verschil was merkbaar tussen de bomen op terreingrond en 
op zuiveringsslib: zomereik, zwarte els en esdoorn hadden meestal op de 
terreingrond de laagste Zn-gehalten, bij de berk en de populier was het 
Zn-gehalte op terreingrond soms hoger dan op enkele zuiveringsslibsoorten. 
In Tabel 11 wordt een overzicht gegeven van de waargenomen Zn-gehal-
ten per houtsoorten en groepen van substraten. 
Tabel 11. Zn-gehalten van de verschillende houtsoorten (Zn-gehalte blad 
in mg/kg droge stof, augustus) op terreingrond (A) en zuive-
ringsslib (B) 
hout-
soort 
P.'Zee-
land' 
zomer-
eik 
zwarte 
els 
berk 
esdoorn 
P.'Zee-
land' 
(aanleg 
vj.'76) 
A 
170 
68 
98 
383 
48 
1974 
B 
273-420( 
49- 69( 
126-l60( 
894) 
128) 
300) 
299-641(1284) 
45-109( 425) 
A 
312 
61 
112 
445 
53 
variatie 
1975 
B 
217-400(428) 
73-107(298) 
105-202(380) 
236-667(986) 
54-107(315) 
V 
A 
308 
53 
124 
527 
51 
335 
in Zn-geh 
1976 
210-
56-
102-
252-
77-
130-
B 
423 ( 
134( 
175 ( 
879 ( 
453 ( 
4l2( 
alten 
459) 
315) 
419) 
II32) 
1226) 
636) 
A 
476 
47 
138 
363 
50 
318 
1977 
B 
252-
38-
101-
236-
76-
I68-
392(715) 
77(160) 
158(315) 
841(936) 
93(340) 
477(895) 
( ) Zn-gehalten op zuiveringsslib uit Heerenveen 
3.2.9. Koper 
Waren met betrekking tot zink de populier en de berk de houtsoorten 
waarvan het Zn-gëhalte van het blad de hoogste waarden vertoonde, met be-
trekking tot koper ligt dit juist andersom: het Cu-gehalte bij populier 
bedroeg hoogstens 9 mg/kg, dat van berk hoogstens 11 mg/kg, daarentegen 
waren de maximale Cu-gehalten bij zomereik (24 mg/kg) en ftwarte els 
(l6 mg/kg) hoger. De esdoorn was in dit opzicht met populier vergelijk-
baar. De invloed van de zuiveringsslibsoorten kwam enigszins tot uiting 
in de relatief hoge Cu-gehalten op het zuiveringsslib uit Assen en de 
lage gehalten op het zuiveringsslib uit Leiden. In Tabel 12 wordt een 
overzicht gegeven van de Cu-gehalten per houtsoort en substraat. 
Tabel 12. Cu-gehalten van de verschillende houtsoorten (Cu-gehalte blad 
in mg/kg droge stof, augustus) op terreingrond (A) en zuive-
ringsslib (B) 
houtsoort 
P.'Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
P.'Zee-
land' 
(aanleg 
vj.1976) 
A 
2,2 
6,2 
9,6 
7,7 
3,4 
1974 
B 
5,0- 8,2 
6,3-16,0 
10,0-15,0 
6,1-10,2 
2,2- 4,4 
A 
5,8 
7,2 
9,2 
7,0 
8,2 
variât 
1975 
B 
5,3- 8,5 
6,4-23,1 
5,8-16,1 
5,6-11,3 
2,0- 4,6 
ies in 
A 
6,1 
6,7 
10,6 
7,9 
5,6 
6,5 
Cu-gehalte 
1976 
B 
3,3- 6,8 
5,6-23,8 
6,0-15,1 
5,7- 9,9 
3,1- 5,2 
3,1- 7,8 
A 
7,9 
6,7 
11,8 
7,0 
5,4 
5,7 
1977 
B 
4,7- 6,5 
4,4-13,7 
6,0-11,5 
5,0- 8,9 
3,3- 5,4 
3,0- 8,1 
Beziet men het gedrag van de houtsoorten dan valt op dat het Cu-gehal-
te van de in 1974 geplante populieren op terreingrond langzaam stijgt, 
terwijl dat van de populieren op zuiveringsslib min of meer constant blijft. 
Bij de zomereik en de zwarte els is in het Cu-gehalte op terreingrond geen 
duidelijke lijn vast te stellen, het is soms hoger dan dat van bomen op 
zuiveringsslibsoorten. Het Cu-gehalte van de esdoorn op terreingrond is 
meestal hoger dan op zuiveringsslib. 
3.2.IO. Lood 
Uit het verloop van de gehalten aan Fe, Mn, Zn en Cu van de verschil-
lende houtsoorten kon niet worden afgeleid dat bepaalde tendenzen in deze 
gehalten aanwezig waren, d.w.z. er was niet duidelijk sprake van een ge-
middelde toe- of afname. Bij lood lijkt dit wel het geval te zijn: 
bij populier, zwarte els, berk en esdoorn (afgezien van een onregelmatig-
heid in 1975) is sprake van een zekere toename, gevolgd door een stabili-
satie in 1977» Bij de zomereik was een dergelijke trend niet vast te stellen. 
Specifieke verschillen tussen de houtsoorten ten aanzien van de loodop-
28 -
name traden eigenlijk niet op. Van enig verschil tussen de zuiverings-
slibsoorten was in dit opzicht evenmin sprake. Ook waren de verschillen 
in loodgehalten tussen de bomen op de terreingrond en op de zuiverings-
slibsoorten gering. Tabel 13 geeft een overzicht van de loodgehalten. 
Tabel 13- Pb-gehalten van de verschillende houtsoorten (Pb-gehalte blad 
in mg/kg droge stof, augustus) op terreingrond (A) en zuive-
ringsslib (B) 
houtsoort 
P.'Zeeland' 
zomereik 
zwarte els 
berk 
esdoorn 
P.'Zeeland' 
(aanleg 
vj. 1976) 
A 
2,0 
3,3 
2,4 
3,8 
1,3 
1974 
B 
2,4-
1,7-
2,7-
3,7-
0,7-
4,4 
4,6 
3,7 
6,5 
1,9 
A 
1,6 
1,9 
0,4 
1,7 
3,3 
1975 
B 
0,6-
1,1-
1,6-
0,5-
2,2-
varia 
1,5 
2,1 
6,4 
8,3 
4,7 
tie in Pb-g 
A 
5,1 
3,7 
5,8 
9,5 
6,8 
3,5 
1976 
B 
4,0-
3,1-
5,5-
6,9-
7,1-
4,9-
ehalt 
6,8 
4,9 
7,9 
9,4 
8,0 
5,6 
e 
A 
5,6 
3,4 
5,7 
5,7 
4,7 
5,7 
1977 
B 
5,8- 6, 
3,4- 4, 
6,1- 7, 
5,1-10, 
5,4- 6, 
6,5- 8, 
3.2.11. Cadmium 
Het gedrag van de onderzochte houtsoorten ten opzichte van Cd is min 
of meer vergelijkbaar met dat ten opzichte van Zn: Populier en berk heb-
ben steeds hogere Cd-gehalten dan zomereik en zwarte els, terwijl het Cd-
gehalte van esdoorn slechts iets hoger is dan dat van laatstgenoemde hout-
soorten. De hoogste Cd-gehalten werden aangetroffen bij bomen op het zui-
veringsslib uit Leiden: niet alleen de populier en de berk, maar ook de 
esdoorn en de zwarte els hadden hier merkbaar verhoogde Cd-gehalten. 
Van een duidelijk verloop in het Cd-gehalte kan niet worden gesproken. 
De hoge Cd-gehalten van populier en berk op het zuiveringsslib uit Leiden 
namen in de loop van de tijd af, die van esdoorn bleven min of meer gelijk. 
Alleen bij de in 1976 aangelegde populieren was in 1977 sprake van een ge-
middeld hoger Cd-niveau op zuiveringsslib dan in 1976. De laagste Cd-ge-
halten werden steeds gevonden in het blad van de op de terreingrond groei-
ende bomen. In Tabel l4 wordt een overzicht gegeven van de Cd-gehalten zo-
als die in 1974 t/m 1977 ziJ n aangetroffen. 
Tabel 14. Cd-gehalten van de verschillende houtsoorten (Cd-gehalte blad 
in mg/kg droge stof, augustus) op terreingrond (A) en zuive-
ringsslib (B) 
hout-
soort 
variaties in Cd-gehalte 
197^ 1975 1976 1977 
B B 
P. 'Zee-
land' 
zomer-
eik 
zwarte 
els 
berk 
esdoorn 
P.'Zee-
land ' 
(aanleg 
1,0 2,2-6,4(67,8) 0,6 0,6-3,5( 4,7) 1,4 1,5-8,8(23,2) 2,6 2,9-7,9(11,4 
0,2 0,2-0,3( 0,7) 0,2 0,2-0,5( 0,7) 0,2 0,4-0,7( 0,6) 0,2 0,2-0,5( 0,5 
0,4 o,4-o,5( 2,5) 0,1 o,2-o,5( 0,7) 0,2 o,4-o,6( 1,2) 0,3 o,4-o,5( 1,0 
0,4 2,6-4,7(16,6) 0,1 1,2-2,9(17) 0,6 2,5-3,2(12,0) 0,5 l,o-2,3( 7,5 
0,9 l,0-l,4( 4,4) 0,0 0,2-0,7( 2,7) 0,4 0,7-i,5( 4,9) 0,4 0,6-1,7( 4,0 
1,4 1,3-8,3(22,8) 1,3 2,9-109(30,1 
'76) 
( ): Cd-gehalten op zuiveringsslib uit Leiden 
3.2.12. Nikkel 
Kwam bij Pb de invloed van de zuiveringsslibsoorten bijiia niet tot 
uiting en bij Zn en Cd in zekere mate, bij Ni was de invloed van .de zui-
veringsslibsoorten op het Ni-gehalte van het blad overheersend. De speci-
fieke eigenschappen van de houtsoorten speelden bij de Ni-opname een ge-
ringere rol dan bij Zn en Cd. Op de zuiveringsslibsoorten uit Drachten, 
Leiden en Heerenveen bedroeg het Ni-gehalte van het blad 10-90 mg/kg; op 
de terreingrond en de overige zuiveringsslibsoorten werd meestal geen ho-
ger niveau dan 5 mg/kg bereikt. Opvallend was dat zomereik en zwarte els 
(die gemiddeld lagere Zn- en Cd-gehalten hadden dan populier en berk) de 
neiging vertoonden wat meer Ni op te nemen. In Tabel 15 wordt een over-
zicht gegeven van de Ni-gehalten. 
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Tabel 15» Ni-gehalten van de verschillende houtsoorten (Ni-gehalten blad, 
in mg/kg droge stof, augustus) op terreingrond (A) en zuive-
ringsslib (B) 
houtsoort 
P. 'Zee-
land' 
zomereik 
zwarte 
els 
berk 
esdoorn 
P. 'Zee-
land' 
(aanleg 
vj. '76) 
variatie in Ni-gehalte 
A 
0,3 
0,4 
1,3 
0,8 
1,0 
1974 
B 
0,3-65,9 
0,6-31,4 
1,9-64,1 
1,1-42,9 
0,7-30,3 
A 
1,0 
1,2 
0,9 
0,1 
0,1 
1975 
B 
1,0- 29 
2,9- 88 
3,6-120 
0,6- 73 
0,1- 46 
A 
1,1 
1,1 
1,5 
1,9 
1,6 
1,2 
1976 
B 
1,6-53,2 
2,9-71,3 
3,6-89,1 
3,0-64,7 
1,6-42,0 
1,1-71,5 
A 
1,3 
1,3 
1,8 
1,3 
1,3 
0,6 
1977 
B 
1,8-18,7 
2,4-41,6 
3,2-69,1 
2,9-47,9 
1,4-23,0 
2,3-87,4 
3.2.I3. Chroom 
Het gedrag van Cr blijkt veel overeenkomst te vertonen met dat van 
Pb. In de periode 1974 t/m 1976 is sprake van enige toename in het Cr-
gehalte van het blad, terwijl in 1977 weer enige daling lijkt op te treden. 
Er zijn geen duidelijke verschillen gevonden tussen de houtsoorten of tus-
sen de slibsoorten ten aanzien van het Cr-gehalte. 
Het Cr-gehalte van de bomen op terreingrond wijkt weinig af van dat 
op de zuiveringsslibsoorten. De gegevens over het Cr-gehalte van de ver-
schillende behandelingen en houtsoorten zijn in Tabel l6 samengevat. 
Tabel 16. Cr-gehalten van de verschillende houtsoorten (Cr-gehalten 
blad in mg/kg droge stof, augustus) op terreingrond (A) en 
zuiveringsslib (B) 
houtsoort 
P.'Zee-
land' 
zomereik 
zwarte 
els 
berk 
esdoorn 
P. 'Zee-
land' 
(aanleg 
vj. '76) 
variaties in Cr-gehalte 
1974 
A B 
0,2 0,1-0,3 
0,2 0,2-0,5 
0,3 0,2-0,4 
0,1-1,6 
0,0 0,1-0,3 
1975 
A 
0,5 
0,7 
0,3 
1,0 
0,6 
B 
0,3-0,8 
0,5-0,7 
0,3-1,2 
0,2-0,7 
0,4-0,6 
1976 
A B 
1,3 1,3-2,1 
1,3 1,1-2,3 
2,0 0,6-2,4 
0,7 1,3-1,8 
2,0 1,7-2,8 
1,1 1,1-2,0 
A 
1,5 
0,0 
0,0 
1,6 
1,5 
3,2 
1977 
B 
0,9-3,4 
0,0-1,2 
0,1-1,2 
0,4-1,7 
0,9-3,4 
0,5-2,5 
3•3• De invloed van de samenstelling van het slib op de gehalten van 
het blad 
De zware-metalengehalten van de terreingrond en de zuiveringsslib-
soorten zijn bepaald bij de aanvang van de proef (vj. 1974). In hoofd-
stuk 3»2 is reeds ingegaan op de verschillen in bladsaraenstelling tus-
sen bomen op terreingrond en zuiveringsslib; in dit hoofdstuk worden 
de zware-metalengehalten van substraat en blad met elkaar vergeleken. 
3.3.I. IJzer 
Het totale Fe-gehalte van de verschillende substraten varieert tus-
sen 0,3% (terreingrond IB) en 4,5% (zuiveringsslib Heerenveen). Ondanks 
dit verschil in Fe-gehalten lopen de Fe-gehalten van het blad per hout-
soort weinig uiteen. Opvallend is wel dat de populieren die in 1976 zijn 
aangelegd, op het zuiveringsslib uit Heerenveen de laagste Fe-gehalten 
in het blad hebben (1976: 57 mg/kg; 1977: 36 mg/kg; op de overige sub-
straten in 1976: 7I-9I mg/kg; in 1977: 63-74 mg/kg). Deze lagere Fe-
gehalten vielen samen met uitgesproken chloroseverschijnselen. 
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3.3«2. Mangaan 
De bomen op het zuiveringsslib uit Heerenveen hadden vaak de hoog-
ste Mn-gehalten in het blad, dikwijls gevolgd door de bomen op het zui-
veringsslib uit Assen. Het geringe Mn-gehalte van het zuiveringsslib 
uit Apeldoorn kwam over het algemeen tot uiting in relatief lage Mn-
gehalten van het blad. 
3.3.3. Zink 
Het Zn-totaal-gehalte van de substraten varieerde tussen 26 en 
57OO mg/kg. Uit de vergelijking van blad- en substraatgehalten zou men 
kunnen concluderen dat tot Zn-totaalgehalten van ca 2000 mg/kg in het 
substraat er geen verband bestaat tussen substraat- en bladgehalten. 
Het aantal waarnemingen is echter te gering om scherpe conclusies te 
trekken. Bij het hoogste Zn-totaalgehalte van het substraat (5700 mg/kg, 
zuiveringsslib uit Heerenveen) was het Zn-gehalte van het blad gemid-
deld met een factor 2 à 3 toegenomen ten opzichte van de overige sub-
straten. Alleen bij de esdoorn nam het Zn-gehalte sterker toe. Het Zn-
niveau lijkt meer af te hangen van de houtsoort dan van de substraten. 
3.3.4. Koper 
Het gedrag van de houtsoorten met betrekking tot koper bleek nogal 
af te wijken van dat met betrekking tot zink. Ondanks de grote variatie 
in Cu-gehalte van de substraten (6-1430 mg totaal-Cu/kg; de hoogste waar-
de is gevonden bij het zuiveringsslib uit Heerenveen) reageerden populier, 
berk en esdoorn in het geheel niet op deze verschillen. Daarentegen lijkt 
bij stijgend Cu-gehalte van het substraat het Cu-gehalte van het blad van 
zwarte els en vooral zomereik wel toe te nemen. 
3.3.5. Lood * 
Het totale Pb-gehalte van de substraten (2I-165O mg/kg) had geen 
invloed op de Pb-gehalten van het blad. 
3.3.6. Cadmium 
Het Cd-gehalte van de onderzochte substraten varieerde tussen 0,3 
en 125 mg/kg. De invloed van de Cd-gehalten van de substraten was duide-
lijk merkbaar bij populier en berk: de bomen op de zuiveringsslibsoorten 
uit Leiden (127 mg Cd/kg) hadden steeds hogere Cd-gehalten dan de bomen 
op de overige substraten. Bij de populier en de berk is sprake van enige 
toename van het Cd-gehalte van het blad bij toename van het totale Cd-
gehalte van het substraat, de overige soorten reageerden veel minder 
scherp. 
3.3.7. Nikkel 
De grote variatie in het totaal Ni-gehalte van de substraten 
(2-55O mg/kg) kwam min of meer tot uiting in de Ni-gehalten van het 
blad. Opvallend is dat, in tegenstelling tot Cd, geen van de onderzoch-
te houtsoorten een laag Ni-niveau kon handhaven bij hoge Ni-gehalten 
van het substraat: zomereik, esdoorn en zwarte els reageerden op hogere 
Ni-gehalten op dezelfde wijze als berk en populier. 
3.3.8. Chroom 
Het Cr-gehalte van de substraten wisselde sterk (18-I83O mg/kg) 
maar de bomen reageerden niet op deze grote verschillen. Het gedrag 
van de bomen ten opzichte van Cr is vergelijkbaar met dat ten opzichte 
van Pb. 
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4. DISCUSSIE 
Er zijn twee omstandigheden die maken dat de interpretatie van 
de onderzoekresultaten onder voorbehoud dient te geschieden. In de 
eerste plaats betreft het een proef die voor bosbouwkundige begrippen 
slechts kort heeft geduurd (vier jaar), zodat de eigenschappen van het 
zuiveringsslib op de lange termijn niet tot uiting konden komen. In de 
tweede plaats zijn twee van de vier groeiseizoenen waarin de proef 
plaatsvond, tamelijk extreem geweest, aangezien de zomers van 1975 en 
vooral 1976 zeer droog en warm waren. 
Een van de belangrijkste parameters voor het beoordelen van de 
geschiktheid van het substraat is de hoogtegroei. Voor alle onderzochte 
loofhoutsoorten geldt dat hun groei vanaf het tweede jaar na aanleg meer 
heeft bedragen dan de voor deze soorten als gemiddelde te beschouwen 
groei (Een uitzondering hierop vormt de groei van de in 1976 geplante 
populieren: deze was meestal minder dan de als gemiddeld te beschouwen 
groei, die van populieren op de zuiveringsslibsoorten lag daar zelfs 
onder). Wel was meestal de groei van de bomen op de zuiveringsslibsoor-
ten geringer dan op de zandgrond, die als controle diende. Beziet men 
het groeiverloop meer gedetailleerd dan vallen enkele verschillen op: 
- de in 1974 geplante populier en de zomereik hebben een min of meer 
constante groeisnelheid gehad, hoewel in 1976 en 1977 enige groei-
afname optrad, 
- de groeisnelheid van de in 1976 geplante populieren was geringer dan 
die van de in 1974 geplante, vooral op de zuiveringsslibsoorten, 
- de zwarte els en de berk vertoonden in 1976 en 1977 een terugval in 
groei, 
- de esdoorn vertoonde in 1976 en 1977 een sterke terugval in groei. 
In hoeverre de weersomstandigheden dan wel de substraateigenschappen 
dit groeiverloop in overwegende mate hebben bepaald, is niet met volle-
dige zekerheid vast te stellen. Uit de weergave van de jaarlijkse hoog-
tegroei in figuur 8 lijkt echter te volgen dat het groeiverloop van po-
pulier, zomereik, berk en esdoorn op de controlegrond en op de zuiverings-
slibsoorten in relatieve zin gelijk was. De conclusie ligt dan voor de 
hand dat de zomer van 1976 de groei heeft geremd en dat in 1977 vooral 
bij de esdoorn sprake was van vervolgschade. Bij de zwarte els daaren-
tegen lijkt het alsof de bomen op de controlegrond zich in 1977 hebben 
hersteld, maar dat dit op de zuiveringsslibsoorten meestal nint het ge-
val is geweest (behalve op het zuiveringsslib uit Hoornnvoori ) . 
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Voor zover uit de waarnemingen valt af te leiden zijn er geen dui-
delijke tekenen geweest van een verslechtering van de minerale voedings-
toestand voor wat betreft de macro-elementen: de N-, P-en Mg-voorziening 
zijn steeds goed geweest. Wel waren er aanwijzingen dat de K-voorziening 
van de populier en de esdoorn langzamerhand slechter werd, maar het K-
gehalte van het blad van populier bleef boven de kritische grens voor 
zichtbaar gebrek. Bij de esdoorn is in 1977 op het zuiveringsslib uit 
Drachten waarschijnlijk licht K-gebrek opgetreden, omdat het K-gehalte 
van het blad (0,67%) daalde tot beneden de grenswaarde voor zichtbaar 
K-gebrek (ca 0,7%)- Overigens kwamen bij de esdoorn op dit slib ook ne-
croseverschijnselen voor die de interpretatie bemoeilijken. Het optreden 
van gele bladranden wijst echter eerder op K-gebrek. Hoge P-gehalten in 
het blad bleken bij populier soms voor te komen, maar dit heeft niet tot 
storingen geleid. De daling van het Ca-gehalte van het blad in 1977 trad 
in de gehele proef op en is in andere beplantingen in Nederland ook ge-
coii.s ta leerd. Vermoede! i jk is te denken aan samenhang met. <lo wisselende 
weersomstandigheden tijdens de proef, het verschijnsel had niets te maken 
met de aard van de substraten. 
De voorziening met sporenelementen (Fe, Mn, Zn en Cu) is over het 
algemeen voldoende geweest. Wel traden soms verschijnselen van Fe-gebrek 
op bij populier, variërend van lichter gekleurd blad via "marmering" naar 
geel blad met groene nerven, dat laatste vooral bij de in 1976 geplante 
populieren. Alleen bij de in 1976 geplante populieren was er verb.and tus-
sen chlorose en Fe-gehalten van het blad. Verbanden tussen chlorose en 
Fe-gehalten zijn echter meer uitzondering dan regel. Wel was er enig ver-
band tussen het optreden van chlorose en het gehalte aan de meer toxische 
zware metalen (Zu, Cu, Ni, Cd) van de zuiveringsslibsoorten: de bladver-
kleuringen traden vooral op in de populieren op het zuiveringsslib van 
Leiden en Heerenveen, die hoge zware-metalengehalten hebben. Bij de ove-
rige houtsoorten was dit verschil minder uitgesproken. De zomereik ver-
toonde in de eerste jaren op ijzergebrek gelijkende chloroseverschijnse-
len op het zuiveringsslib uit Apeldoorn. Dit slib neemt echter wat zware 
metalen betreft een tussenpositie in zodat de oorzaak van de chlorose 
niet duidelijk is. Het verschijnsel van chlorose is overigens bij de zo-
mereik op gronden met een hoge pH meer dan eens aangetroffen. De esdoorn 
vertoonde op alle zuiveringsslibsoorten vaak necrotisch ouder blad, voor-
al op het zuiveringsslib uit Drachten. De oorzaak hiervan is niet duide-
lijk omdat de esdoorn geen preferentie voor opname van een bepaald zwaar 
metaal lijkt te hebben. 
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Een verschijnsel dat het voorspellen van zware-metalenopname com-
pliceert, is de preferentiële opname van zware metalen door bepaalde 
houtsoorten. Lood en chroom bleken eigenlijk door geen enkele houtsoort 
hetzij in hoge mate, hetzij preferent te worden opgenomen. Nikkel daar-
entegen werd steeds sterk opgenomen, onafhankelijk van de houtsoort. 
Het element cadmium wordt vooral geaccumuleerd door populier en berk 
en in veel mindrere mate door esdoorn. 
De preferentie van bepaalde houtsoorten (populier, berk) voor zink 
is identiek met die voor cadmium, een feit dat overigens uit het bosbouw-
kundig onderzoek bekend is. Zomereik en zwarte els blijken koper te accu-
muleren, terwijl de populier en de berk dit in het geheel niet doen. 
De opname van mangaan is in overeenstemming met de groeiplaatseisen van 
do hou Isoor (.on. 0<> populior, <1 i <> zijn optimum o|> zwak /ure i;ol. iiciitrnl e 
gronden heeft, neemt minder mangaan op dan de esdoorn en de zwarte els, 
die een wat lager pH-optimum hebben, terwijl de zomereik en de berk, die 
tamelijk tolerant zijn tegen lage pH-waarden, het meeste Mn opnemen. 
Hetzelfde geldt voor ijzer, hoewel de zomereik en de populier lagere 
ijzergehalten hadden dan de overige soorten. 
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5. VOORTZETTING VAN HET ONDERZOEK 
Na het afsluiten van de proef is het zuiveringsslib uit de kuilen 
verwijderd en opgeslagen. In het voorjaar van 1978 is het opgeslagen 
zuiveringsslib (dat toen ruim vier jaar oud was) gebruikt voor het aan-
leggen van een min of meer identieke proef, maar met dit verschil dat 
de bomen worden geplant in in de grond ingegraven potten van 150 1 in-
houd, om worlrliiroci in do omr i ng<Mido lil i njjrond grhool uit to .sluiten. 
Hierbij worden als houtsoorten beuk, zomereik, zwarte els en esdoorn 
gebruikt. De zuiveringsslibsoorten uit Assen, Drachten, Leiden en 
Heerenveen zijn weer als substraat gebruikt. Het slib uit Apedloorn is 
niet meer opgenomen in de proefopzet, omdat de beschikbare hoeveelheid 
ervan te klein was. 
Deze in het voorjaar van 1978 aangelegde proef staat geregistreerd 
als IB nr 6279 en "De Dorschkamp" nr 02.3.05.10.0010. De proef zal enige 
jaren in beslag nemen. 
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6. CONCLUSIES 
a. In een vier jaar durende proef met loofhoutsoorten op zuiveringsslib 
van diverse herkomsten hebben populier ('Zeeland'), zomereik, zwarte 
els, berk en esdoorn bevredigend gegroeid. 
b. De N-, P-, Ca- en Mg-voorziening waren steeds voldoende tot goed, 
de K-voorziening leek bij populier en esdoorn in de loop van de tijd 
iets af te nemen. 
c. Duidelijke verschijnselen van zware metalenvergiftiging hebben zich niet 
voorgedaan. Wel was de groei van de houtsoorten gemiddeld geringer 
op de zuiveringsslibsoorten met de hoogste zware-metalengehalten. 
d. Niet alleen de eigenschappen van de substraten maar ook de eigenschap-
pen van de bomen spelen bij de zware-metalenopname een rol: 
- populier en berk nemen veel Zn en Cd op, 
- zomereik en zwarte els nemen veel Cu op, 
- alle soorten nemen veel Ni op, 
- geen enkele soort vertoont preferentie voor Pb en Cr; ondanks soms 
hoge gehalten aan deze metalen in het substraat neemt de opname 
niet noemenswaard toe. 
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BIJLAGE 2 
Figuren 
Figuur 1. Opzet van de houtsoortenproef op zuiveringsslibsoorten 
vj. 1974 - nj. 1977, VP IB 1144 (terein Instituut voor 
Bodemvruchtbaarheid te Haren) 
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Figuur 2. Hoogtegroeiontwikkeling van Po,ulus 'Zeeland', aanleg v j . 
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Figuur 3. Koogtegroeiontwikkeling van Populus 'Zeeland', aanleg vj. 1976 
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Figuur 4. Hoogtegroeiontwikkeling van zomereik 
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Figuur 5. Eoogtegrociontwikkeling van zwarte els 
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Figuur 6. Hoogtegroeiontwikkelimg van berk 
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Figuur 8. Jaarlijkse hoogtegroei in de periode 1974 t/m 1977 
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